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Resumo

Este trabalho consiste em uma reviséo bibliografica. Para tal, fundamentou-se em Bachelard (1996) acerca dos
obstaculos epistemoldgicos e Sierpinska (1992) sobre aspectos pedagodgicos e epistemoldgicos do conceito de fungao
e suas possiveis aproximagdes com o conceito de equagao. Sendo assim, tem-se por objetivo discutir acerca das
implicacbes das consideracdes bachelardianas na construgédo deste conceito. Pois, 0 mesmo pode ser compreendido
de forma inadequada pelos alunos, o que pode ocasionar uma barreira para avangar as etapa posteriores do ensino. A
partir de reflexdes acerca dos obstaculos epistemoldgicos de Bachelard e de dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem das equagbes do 10 grau na literatura. Buscamos trazer uma discussao até entdo nao identificada em
relagdo a essa proposta.

Palavras-chave: Equagéo do 10 grau; obstaculos epistemoldgicos; ensino e aprendizagem da Matematica.

Abstract

This work consists of a bibliographical review. For this, it was based on Bachelard (1996) on the epistemological
obstacles and Sierpinska (1992) on pedagogical and epistemological aspects of the concept of function and its
possible approximations with the concept of equation. Thus, we aim to discuss the implications of the Bachelardian
considerations in the construction of this concept. For the same can be misunderstood by the students, which can
create a barrier to advance the later stages of teaching. From reflections on the epistemological obstacles of Bachelard
and of difficulties in the process of teaching and learning the equations of the first degree in the literature. We sought to
bring up an unidentified discussion in relation to this proposal.

Keywords: Equation of the first degree; Epistemological obstacles; Teaching and learning of Mathematics.
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1. INTRODUGAO

As dificuldades apresentadas por alunos no que se refere a compreensao de conceitos matematicos parece ser um
consenso entre os professores. Muitas dessas dificuldades podem ser decorridas da maneira com que tais conceitos
sdo ministrados.

No que se refere ao conceito de equagao do 10 grau, o ensino deste conteudo esta proposto, de acordo com os PCN
(Parametros Curriculares Nacionais), para o 6° ano (denominado anteriormente de 52 série) do Ensino Fundamental,
dentro do bloco Algebra, sendo considerado como fundamental para a etapa de formagdo escolar, por ser um
conteudo significante em outras areas do conhecimento, como por exemplo na Fisica. Nesse sentido, seu aprendizado
constitui um dos objetivos importantes a ser alcangado pelos estudantes. Devido a essa importancia, faz-se
necessario conhecer como ocorre seu processo de ensino e aprendizagem, identificar e analisar os principais
problemas com os quais os alunos se deparam ao estuda-lo e detectar quais as principais dificuldades e obstaculos
inerentes ao ensino e a aprendizagem desse conceito.

Mediante essa discussdo, ressaltamos que, além das dificuldades relacionadas a maneira como este conteudo é
ministrado na pratica escolar, deve-se também levar em consideragdo o fato de ser um conteudo introduzido no
Ensino Fundamental Il, em que anteriormente o aluno ainda estava habituado a desenvolver atividades aritméticas, ou
seja, atividades que envolviam apenas numeros, e nesta etapa ocorre a introdugdo das letras nas operagdes
matematicas. E a partir da apropriagdo destes conceitos que podemos fazer abstragdes e generalizagdes e isso em
um grau maior que o realizado no estudo da Aritmética. Vale reforgar que, o processo de construgdo da algebra
simbdlica utilizada atualmente decorreu de muito tempo, como destaca Schoen (1995):

[...] o desenvolvimento histérico do simbolismo algébrico comegou com um periodo de
algebra verbal ou retdrica, que durou pelo menos trés milénios. Ao periodo retdrico
surgiu-se um outro, de mais um milénio, em que o discurso algébrico caminhou
gradualmente da fase retdrica para a simbdlica (SCHOEN, 1995, p.138).

Dessa forma, faz-se necessario que a abordagem dos conceitos e procedimentos algébricos relacionados a equagao
do 1° grau ocorra de forma gradual, a fim de que estes sejam apropriados pelo aluno de forma efetiva.

Diante do que foi posto, a escolha da tematica deve-se pelo menos a trés justificativas. Inicialmente, levamos em
conta as experiéncias que vivenciamos quando éramos alunos do nivel de ensino ja citado, em que tal conteudo foi
tratado de maneira desvinculada da realidade concreta. A segunda justificativa & devido a importancia das equagotes
do ponto de vista pratico na resolugdo de problemas do cotidiano, tal como posto anteriormente, ou como forma para
expressar correlagdes entre conceitos ou ideias. Por Ultimo, mas ndo menos importante, consideramos o fato de ser
um conceito em que até o momento nado identificamos nenhum trabalho que verse sobre ele na proposta aqui
apresentada, ou seja, no que diz respeito a aspectos relacionados as dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem de tal conceito tendo em vista a nogao de obstaculos epistemoldgicos, proposta por Gaston Bachelard.

Antes de aprofundarmos a discussdo sobre os obstaculos epistemoldgicos na perspectiva Bachelardiana, vale
ressaltar que, de acordo com Japiassu (1992, p. 25), no sentido etimoldgico, a epistemologia corresponde ao discurso
(logos) sobre a ciéncia (episteme), ou seja, trata-se do “estudo critico dos principios, das hipoteses e dos resultados
das diversas ciéncias”, dessa forma, cabe a reflexdo de que n&o é conveniente conceituar a epistemologia de forma
rigorosa e univoca, e sim de maneira flexivel, levando em consideracdo o fato de ser um estudo recente e de
desenvolvimento lento, com um vasto campo de pesquisa voltado[i] a produ¢do do conhecimento. Nesse contexto, na
concepgao de Bachelard, a aprendizagem cientifica se depara com algumas limitagdes, as quais o autor denomina de
obstaculos epistemoldgicos, entendidos como um conjunto de dificuldades psicoldgicas que impedem o acesso ao
conhecimento e a aprendizagem de novos conceitos cientificos (BACHELARD, 1996).

Nessa perspectiva, estabelecemos como objetivo principal de nosso trabalho discutir acerca das implicagées das
considerac¢des bachelardianas sobre os obstaculos epistemoldgicos relacionados a apropriagdo do conceito de
equacgéao de 1° grau por estudantes do Ensino Fundamental. Quanto aos aspectos metodoldgicos, o presente artigo
corresponde a um estudo do tipo revisdo de literatura, tendo como principais referenciais: Bachelard (1996), Lopes
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(1993; 1996) e Sierpinska (1992). Além desses, foram consultados alguns artigos de periddicos cientificos,
documentos federais e demais trabalhos via midias eletronicas relacionadas ao tema abordado.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Obstaculos Epistemoldgicos

Segundo Lopes (1993a), Gaston Bachelard, nasceu no século XIX, mai precisamente no ano de 1884, e faleceu no
século seguinte, em 1962, periodo esse em que foi desenvolvida uma grande construgéo revolucionaria na ciéncia, a
Teoria da Relatividade. Estabeleceu-se como fildsofo do descontinuismo na razéo e na histéria das ciéncias. (LOPES,
1993a).

Mesmo que Bachelard ndo tenha se dedicado a escrever nenhum livro especificamente para a educagao, Lopes
(1993a) discute que em toda sua obra, o autor apontou de forma assistematica, questdes voltadas ao ensino. Nesse
sentido, destaca-se que “sua preocupacédo pedagdgica diante dos problemas cientificos em varios momentos se faz
presente, fruto inclusive da sua propria vivencia docente, se revelando explicita quando afirma se considerar mais
professor que fildésofo” Bachelard (1975 apud LOPES, 1993a, p. 324). Apesar de nao constituir uma metodologia de
ensino, a autora salienta que o ensino de ciéncias se enriquece com discussdes do ponto de vista epistemoldgico.

Para Bachelard, o desenvolvimento da ciéncia € um processo descontinuo, pois segundo Lopes (1993b), o
conhecimento ndo se desenvolve por acumulo de informagdes na qual constantemente temos que romper com
conhecimentos anteriores, faz-se necessario sua desconstrugao para a constru¢do de um novo conhecimento
(LOPES, 1993b, p. 313). Para Oliveira (2000), esse realismo da experiéncia primeira, também denominado de
realismo ingénuo, corresponde ao primeiro obstaculo destacado por Bacherlad, por se tratar de uma alienacgéo intuitiva
acerca do mundo, se contrapondo assim, ao processo de ensino e aprendizagem. Nesse processo, € imprescindivel
procuramos sempre superar os obstaculos epistemoldgicos, através do rompimento com a realidade ao nosso redor
para alcangarmos o nivel da ciéncia atual.

A nogao de obstaculos epistemoldgicos, foi abordada particularmente por Bachelard em La Formation de 1&39;Esprit
Scientifique, com a primeira publicagéo realizada em 1938, na qual faz uma analise naquilo que ele determina "espirito
pré-cientifico". Desde a valorizagdo subjetiva do objeto de estudo até a generalizagdo gratuita e absurda, lista e
analisa cada um dos principais obstaculos ao conhecimento cientifico, dentre eles, o aqui ja destacado.

Na busca por explicagdes do problema do conhecimento cientifico, deve-se visa-los

em formas de obstaculos:

[...] ndo se trata de considerar obstaculos externos, como a complexidade e a fugacidade
dos fenébmenos, nem de incriminar a fragilidade dos sentidos e do espirito humano: é no
amago do proprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de imperativo
funcional, lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos causas de estagnacdo e até de
regressdo, detectaremos causas de inércia as quais daremos o nome de obstaculos
epistemoldgicos. (BACHELARD, 1996, p. 17).

Como ja mencionamos, os obstaculos epistemoldgicos constituem como limitagdbes ao desenvolvimento do
conhecimento cientifico; muitas vezes surgem sob a forma de concepgodes prévias e senso comum, e para Bachelard,
devem ser desconstruidas e superadas para favorecer a compreensdo dos conceitos cientificos. Nesse sentindo,
torna-se relevante abordar que no processo de ensino-aprendizagem o essencial ndo € a mera exposi¢ao dos
conteudos, mas sim a articulagédo desses (BACHELARD, 1996; OLIVEIRA, 2000).

Bachelard continuou sua busca e teorizagdo de outros obstaculos [iilepistemoldgicos além dos que ja foram discutidos
aqui, e basicamente em todos permanece a necessidade inadiavel da superacdo desses obstaculos para
compreender a esséncia da ciéncia contemporanea por meio de abstragbes tedricas e formulagdes validadas e
testadas para se verificar a correspondéncia entre teoria e realidade, pois para ele a ciéncia é fruto de formulagdes
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tedricas e provas experimentais que conduzem a novas descobertas (BACHELARD, 1996; OLIVEIRA, 2000).

2.2 Obstaculos Epistemoldgicos a aprendizagem

A nocao de obstaculo epistemolégico, segundo Bachelard (1996) pode ser estudada no desenvolvimento histérico do
conhecimento cientifico e na pratica da educagcdo. Em ambas as situa¢des, de acordo com o autor, o trabalho néo é
facil, pois “o trabalho se vé dificultado pela necessidade que temos de exercer um juizo epistemologicamente
normativo: julgar a eficacia de um pensamento”, como ressalta Lopes (1996, p. 315).

Na educagdo, os obstaculos epistemologicos se propdéem como “obstaculos pedagogicos”, compreendidos como
barreiras a apropriagdo do conhecimento cientifico, estes por sua vez sao inerentes ao desenvolvimento cognitivo do
aluno. Bachelard critica o desconhecimento dos docentes, da existéncia destes obstaculos, ao argumentar que “(...) os
professores de ciéncias, mais do que os outros se possivel fosse, ndo compreendam que alguém nao compreenda”
(BACHELARD, 1996, p. 23). Como exemplo, o autor cita que ndo levam em conta que o aluno entra em uma aula de
fisica com conhecimentos empiricos, no entanto, justifica que nao se trata de “adquirir’” uma cultura experimental, mas
de “mudar” de cultura experimental, ou seja, superar os obstaculos que foram constituidos pela vida cotidiana.

No que se refere & Matematica, segundo Trindade (1996), foi o primeiro a transferir para esta area de conhecimento a
nogao de obstaculo epistemolégico de Bachelard (1938), destacando que

[...] um obstaculo se caracteriza por um conhecimento, uma concepg¢do, e ndo por uma
dificuldade ou uma falta de conhecimento, que produz respostas adaptadas num certo
contexto e, fora dele, produz respostas falsas. Assim, cada conhecimento é suscetivel de
ser um obstaculo a aquisicdo de novos conhecimentos. Os obstaculos se manifestam pela
incompreensao de certos problemas ou pela impossibilidade de resolvé-los com eficacia,
ou pelos erros que, para serem superados, deveria conduzir ao estabelecimento de um
novo conhecimento. (TRINDADE, 1996, p. 3-4).

Desta maneira, superar tais obstaculos pressupde uma analise das concepg¢des que os alunos tém acerca de um
conceito, no qual Trindade (1996) destaca como sendo um “psicandlise dos erros iniciais”.

O conceito de obstaculos epistemoldgicos na Educagdo Matematica, segundo Sierpinska (1992), surge como um
paralelo entre a construgdo do conhecimento pelo sujeito e a construgdo do conhecimento matematico. A autora
ressalta que tais obstaculos apontam momentos histéricos em que houve resisténcia ao conhecimento cientifico, e
para identifica-los faz-se necessario, uma analise aprofundada desse processo de construgao.

Com base nesses pressupostos, no ensino de matematica foram desenvolvidos alguns trabalhos que buscaram
identificar obstaculos epistemolodgicos referentes a conceitos como: o de fungéo; o zero na reta numérica; nimeros
irracionais; e o bloco grandezas e medidas na escola basica, segundo os PCN.

Dentre os trabalhos citados acima, nos atentaremos ao que se refere a fungéo, pois tanto o conteddo de equagéo,
quanto o de funcao, envolvem conceitos algébricos, ocorrendo assim uma maior aproximacao. O referido trabalho é o
da autora Anna Sierpinska, que centra seu trabalho dentro da perspectiva tedrica dos obstaculos epistemoldgicos a
partir de uma analise epistemoldgica e histérica do desenvolvimento do conceito de fungdo e de seu trabalho com
estudantes na Polbnia, este realizado no ano de 1989. Assim, identificou dezesseis obstaculos epistemoldgicos
referentes ao ensino de fungbes. Apds essa investigagdo, propds ainda, dezenove agdes para supera-los,
denominadas pela autora de “atos de entendimento”, entendidos como um reforco a uma nova forma de conhecer
alguma coisa, uma agdo a ser desenvolvida para que essa nova forma de conhecer venha a ter significado
(SIERPINSKA, 1992).

Segundo esta perspectiva desenvolvida por Sierpinska (1992), a aprendizagem ocorre nas grandes mudangas
cognitivas do sujeito, que na maioria das vezes resulta numa ruptura de determinadas formas de conhecimento, em
superar obstaculos, e ndo num suave desenvolvimento de ultrapassadas formas de conhecer inseridas de formas
mais contemporaneas de assimilacdo de conhecimento.
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A partir de tais obstaculos identificados pela autora, concordamos com Trindade (1996), ao considerar que “a crenga
de que a Matematica ndo esta preocupada com problemas praticos” € o primeiro obstaculo que os professores e
alunos devem vencer para construgao de muitos dos conceitos matematicos, e ndo apenas para a construgdo do
conceito de fungao. Diante disso, também pode ser considerado um entrave, um obstaculo inerente na construgdo do
conceito de equacgao do 1°0 grau, proposto aqui neste trabalho.

O propésito aqui ndo é esgotar a tematica, mas sim explorar situagdes, que em muitos casos ja concretizadas na
pratica pedagogica, possam contribuir para a apropriagdo do conceito de equacgdo. Ainda que todos os obstaculos
epistemoldgicos relativos a fungdes identificados por Sierpinska (1992) sejam importantes, no ambito desse trabalho,
nos atentaremos apenas ao posto acima e no que se refere ao papel da algebra na Matematica e reflete a tendéncia
dos matematicos dos séculos XVII e XVIIl, gerando a crenca de relagdes descritas por férmulas analiticas séo
denominadas de fungdo. Dessa forma, podemos notar que conforme tais resultados, esse entrave € um obstaculo
histérico causado pelo foco em descrever tais relagoes.

Foi a partir dos trabalhos de Brousseau (1976), que varias pesquisas em Educagdo Matematica surgiram trabalhando
com o conceito de obstaculos epistemoldgicos, como os de Artigue (1991), Cornu (1883), Duroux (1983), Glaesser
(1981), Sierpinska (1985), entre outros. Segundo Igliori (1999), no campo da educagdo a nogédo de obstaculo
epistemologico torna-se fundamental, pois possibilita perceber a interdependéncia existente entre Epistemologia e a
Didatica da Matematica. Segundo Brousseau (1983), citado por Parra (2001), para prosseguir com a utilizagdo dos
obstaculos no ensino, faz-se necessario identifica-los na Histéria da Matematica, bem como encontrar os seus tragos
nos modelos espontaneos dos alunos e apresentar situagdes pedagogicas para seu enfrentamento.

3. 0OS POSSIVEIS OBSTACULOS NA APRENDIZAGEM DE EQUAGOES DO 1° GRAU

O estudo da Algebra constitui um espago bastante significativo para que o aluno desenvolva e exercite sua
capacidade de abstracdo e generalizagédo, além de lhe possibilitar a aquisicdo de uma importante ferramenta para
resolver problemas matematicos e de outras areas do conhecimento (BRASIL, 1998, p. 115). De acordo com o PCN,
esta explicito que a Algebra possibilita desenvolver no aluno capacidades cognitivas de abstragcdo e generalizagdo na
hora de resolver situagbes-problema, no entanto, entendemos que no processo de ensino e aprendizagem deste
campo da Matematica, existem alguns entraves observados, como: os professores propdem, na maioria das vezes,
apenas a repeticdo mecanica de mais exercicios deslocam para o Ensino Fundamental conceitos tradicionalmente
estudados no Ensino Médio, o que é comum na abordagem excessivamente formal de fungdes.

Segundo (LIMA, 2013, p.31), “uma atitude n&o recomendavel ao ensinar equagdes do 1° grau € a mecanizagao
excessiva dos procedimentos, fazendo com que o aluno se esquega do que realmente esta fazendo”. E muito comum
o docente ao ensinar equagdes do 1° grau, o fazer da seguinte maneira:

Equacao: 2x + 8 = 0.

Solugéo: 2x = -8 (passamos o 8 para o 20 membro, mudando o seu sinal).

x =-8/2 = -4 (passamos o 2 para baixo).

“Explicagbes” assim sao frequentes, causando erros como os descritos a seguir:
a) Se3x =9, entdox=9-3;

b) Se x + 4 =12, entdo x = 12/4.

Os exemplos acima sao ilustragdes de erros que podem vir a ser cometidos devido a forma como que o professor
explica o processo de resolugédo de equagdes de 1° grau.

Em situagdes como as colocadas anteriormente, os docentes podem indicar aos alunos caminhos para superar os
possiveis obstaculos, em vez de uma simples transmissao do conhecimento. Conforme Bachelard (1996), o professor
precisa conhecer muitos obstaculos existentes para ensejar uma agédo didatica adequada, instrumentalizando os
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alunos para que este alcance a continuidade no processo de ensino e aprendizagem. Outras dificuldades que podem
vir a ser caracterizadas como obstaculos encontrados no processo de ensino- aprendizagem das equagdes do 1°
grau, dizem respeito as dificuldades dos alunos no calculo das operagdes basicas, como também na regra de sinais
quando se deparam com situagdes do tipo -3 + 2, em que muitas vezes respondem 1.

Como ja ressaltado anteriormente, € de suma importancia o docente conhecer como ocorreu o desenvolvimento
histérico do conhecimento matematico, e desta forma, identificar os momentos em que surgiram os obstaculos
epistemologicos, fazendo uma analise sobre uma possivel ligagdo entre esses e os obstaculos didaticos, que se
manifestam no conhecimento escolar. A nogado de obstaculo didatico possibilita a descoberta e compreensao das
dificuldades encontradas no processo de ensino-aprendizagem do conhecimento matematico, com o objetivo de
buscar instrumentos didaticos que auxiliardo os alunos a supera-los.

Nesse sentindo, Brousseau (2001) contribui ao considerar que obstaculos epistemoldgicos, no campo da Didatica da
Matematica, estdo relacionados as dificuldades conceituais, constatadas também em outras areas do conhecimento,
como na Histéria da Ciéncia, sendo decorrentes da falta de conhecimento aprofundado e sistematico dos contetudos
e/ou da compreensdo equivocadas do seu processo de desenvolvimento ao longo da historia.

Outro obstaculo citado por Brousseau, baseado nos obstaculos pedagégicos de Bachelard, € o chamado didatico, cuja
origem em geral, estd no fato dos professores, na maioria dos casos, simplificar um conceito muito abstrato ou
complexo usando-se restricdes (ou excesso de simplificagcdes), como foi 0 caso dos exemplos citados anteriormente.
Nesta situagdo, o docente tenta simplificar a forma de se resolver este problema usando-se o verbo “passar”,
tornando-se um empasse.

Diante de todas essas dificuldades mencionadas no ensino do conceito matematico equagao do 1° grau, evidencia-se
a necessidade de uma investigagdo de como essas dificuldades ocorrem no processo de ensino e aprendizagem, a
abordagem desse conceito torna-se assim um desafio para os professores do ensino fundamental devido a sua
inerente complexidade e respectivas capacidades cognitivas exigidas dos alunos. Portanto, a teoria dos obstaculos
epistemoldgicos constitui-se uma das ferramentas que pode ajuda-los a interpretar as situagdes que o ocorrem para,
entdo, buscar solugdes, ou seja, propor atividades didaticas para ameniza-las.

4. ALGUMAS CONSIDERAGOES

A partir de reflexdes acerca dos obstaculos epistemoldgicos de Bachelard e de dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem das equagbes do 1° grau na literatura. Buscamos trazer uma discussao até entdo ndo identificada
acerca das implica¢des das consideragdes Bachelardianas na construgédo deste conceito.

Evidentemente, ndo estamos aqui determinando condi¢des suficientes para o ensino de equagdes, mas levantando
uma questao relevante que pode ser aprofundada futuramente, considerando-se as implicagdes didatico-pedagogicas
da analise epistemoldgica.

Portanto, consideramos que ainda ha uma importante caréncia no que se refere as pesquisas voltadas aos obstaculos
no processo de ensino-aprendizagem de conteudos matematicos, motivo pelo qual propusemos essa investigagéo e
reflexdo acerca do conceito de equagédo do 1° grau, no que tange tanto a formagao de tal conceito pelos docentes,
quanto na compreenséo por parte dos alunos, mas deixamos clara a necessidade de um maior aprofundamento dessa
tematica, através de estudos futuros para um maior respaldo tedrico, empirico e metodoldgico. Assim, os obstaculos
epistemologicos, quando previamente identificados, podem ser grandes aliados do professor no processo de ensino e
aprendizagem da algebra, especificamente das equagbes do 1° grau, possibilitando lidar com as dificuldades
apresentadas.

[i] Para melhor entendido dos diferentes campos de pesquisa da Epistemologia, sugerimos ver Introdugdo ao
pensamento epistemoldgico de Japiassu (1992).

[iil Os mesmos constam na obra: A formacao do espirito cientifico (BACHELARD, 1996).
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